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Abstract 



t^SX'il^^S™^^^^^^'*''^ Aug. 26. 1996 Sec. 102(e) Date Aug. 26, 1996 PCT Filed Oct 24 

1995 PCT Pub. No. W096/16317 PCT Pub. Date May 30. 1996A device for measuring the mass of a 
flowing medium by use of a temperature-dependent measuring resistor bathed by the flowing medium and 
accommodated in a measuring channel. The device has a flow obstacle, embodied in the form of a trip edge 
upstream of the measuring element in the region of an inlet opening of the measuring channel so as to 
create a chronologically and spatially stable separation zone in the region of the trip edge, thereby 
preventing chronologically and spatially unstable separation zones and makes it possible to attain a 
reduction in measuring signal noise. The invention is contemplated for measuring the mass of a flowing 
medium, especially for measuring the aspirated air mass in internal combustion engines. 
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® Vorrichtung zur Meaaung der Maaae eines atromenden Mediuma 

@ Bekannta Vorrlchtungen zur Messung dsr Massa einaa 
strdmenden Madiums haben ein vom etrdmendan Madlum 
umatr6mte8 tampsraturabhftngigas MaOaiamafit, daa In ai- 
nem MaSkanal untergabraeht lat Im MaSkanal auftretanda 
Inatabila Abldsungen bawlrfcan in abler turbulenian Strd- 
mung eIn sogsnanntas Grundrauachen daa vom Mefiala- 
ment abgegebanen MeBalgnab, ao daft aina priziaa Maa- 
sung erachwart wird. 

Die erfindungsgemafie Von-lchtung besltzt atromaufwarta 
daa MaBfllemanta (20) tm Boreich efner EinlaSaffung (36) 
daa MaBkanala (33) ain Strdmungahindamia (50), daa In 
Form ^nar Stolparicanta (81) auagabildat lat, urn Im Baraloh 
dar Stolparicanta (51) ain zaMich und riumlich atabllea 
Abldaageblat (54) zu arzeugen, wodurch zeftHch und rfium« 
lich inatabila Abldaegabiata varhlndert werdan« so daQ efna 
Varmindarung das MeSaignalrauschana arzielbar iat 
' DIa Erfindung lat zur Maasung dar Maaaa ainaa atrSmandan 
f Madiums, Insbasondare zur Mesaung dar Anaaugluftmaaaa 
" von Brannkraftmaschinan vorgeaehen. 
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VorteimrErfindung 

Die erfmdungsgem&fie Vorrichtimg mit den kenn- 
Stand der Technik zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 

5 genOber den Vorteil, daB die Vorrichtimg ein deutlich 
Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur reduziertes MeBsignalrauscfaen aufweist, so daB ein ge- 
Messung der Masse eines strdmenden Mediums nach genOber dem Stand der Technik verbessertes MeBer- 
der Gattung des Anspruchs 1. Es ist bereits in der deut- gebnis erzielbar ist 

schen Patentanmeldung P 44 07 209.0-52 cine Vorrich- Durch die in den Unteransprflchen aufgefOhrten 
tung vorgeschlagen worden. die einen sich quer zur lo MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Strdmung des Mediums crstreckenden TrSgerkdrper Verbcsserungen der im Anspruch 1 angegebenen Vor- 
hat, der steckbar in eine aus einer Begrenzungswandung richtung mdglich. 
der Strdmung ausgenommene Offhung eingdfOhrt ist 

Die Begrenzungswandung stellt beispielsweisc eine Zeichnung 
Wandung eines Ansaugrohres dar, durch das hindurcfa 15 

eine BrennkraftmaschineLuft aus der Umgebungange- Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
saugL Der Trfigerkerper hat eine langliche Form und Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
besitzt an seinem in das strdmende Medium ragenden. genden Beschreibung naher erlftutert Es zeigen Fig. 1 
freien Endbcreich einen MeBkanal, der vom Medium in teilweiser Schnittdarstellung eine Seitenansicht einer 
durchstrdmt wird. Im MeBkanal ist ein temperaturab- 20 erfmdungsgcraaB ausgebildeten Vorrichtung, Fig. 2 ei- 
hangiges MeBelement untergebracht, das in sogenann- nen vergrdBerten Ausschnitt aus Fig. 1. 
ter mikromechanischer Bauweise ausgebildet ist Derar- 

tige MeBeiemente besitzen auf einem plattenfdrmigen Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Trflger einen durch Ausatzen eines Siliziumwafers her- 

gestellten Sensorbereich, der mit mehreren Wider- 25 Die Fig. 1 zeigt m teilweiser Schnittdarstellung eine 
standsschichten wenigstens emen temperaturabh§ngi- Seitenansicht einer mit 1 gekcnnzeichneten Vorrich- 
gen MeQwiderstand bildet Der Sensorbereich umfaBt tung, die zur Messung der Masse eines strdmenden Me- 
nur einen kleinen Ausschnitt auf dem Trager und besitzt diums, insbesondere der Ansaugluf tmasse von Brenn- 
eine fluBerst geringe Dicke, um mit schneller Reaktions- kraftmaschmen, dient Die Vorrichtung I hat vorzugs- 
zeit Anderungen der Strftmungsgeschwindigkeit, bezie- 30 weise eine schlanke, sich radial m Richtung einer LSngs- 
hungsweise Anderungen der Masse des strdmenden achse 10 iSnglich erstreckende, quaderffirmige Gestalt 
Mediums zu erfassen. und ist in eine aus einer Begrenzungswandung 5 ausge- 

Beim Betrieb der Brennkraftmaschine herrscht durch nommenen Offnung 6 beispielsweise steckbar einge- 
das Offnen und SchlieBen der EinlaBventile der Brenn- fOhrt Die Begrenzungswandung 5 steUt beispielsweise 
kraftmaschme eine stark pulsierende Slrflmung im An- 35 eine Wandung eines Ansaugrohres dar, durch das hin- 
saugrohr vor, die wie bei fast alien technischen Str6- durch die Brennkraftmaschine Luft aus der Umgebung 
mungen turbulenten Charakter hat Der EinfluB der Pul- ansaugt Die Begrenzimgswandung 5 begrenzt einen 
sationen in der Strdmung wird teils durch die Unterbrin- Stromungsquerschnitt 7, der zum Beispiel im Fall eines 
gung des Mefielements im MeBkanal gedSmpft, wobei zylindrischen Ansaugrohres etwa einen kreisrunden 
durch die Turbulenz in der Strdmung, insbesondere bei 40 Querschnitt aufweist, in dessen Mitte sich in axialer 
mikromechanischen MeBelementen, ein sogenanntes Richtung, parallel zur Begrenzungswandung 5 eine Mit- 
Gnindrauschen des vom MeBelement abgegebenen telachse U erstreckt, die senkrecht zur Langsachse 10 
MeBsignaisentsteht DasGrundrauschendesvomMeB- der Vorrichtung 1 orientiert ist Die Vorrichtung 1 ist 
element abgegebenen elektrischen MeBsignals er- mittels eines Dichtungsringes 3 in der Begrenzungswan- 
schwert jedoch eine prazise Messung der Strdmungsge- 45 dung 5 abgedichtet und beispielsweise mittels einer 
schwindigkeit nicht nflher dargestellten Schraubverbindung mil dieser 

Im erwahnten Stand der Technik sind die Begren- fest verbundea Die Vorrichtung 1 ragt mit einem im 
zungswande des MeBkanals stromaufwarts einer Ein- folgenden als MeBteil 17 bezeichneten Teil in das strd- 
laBdffnung des MeBkanals abgerundet ausgebildet. um mende Medium, wobei der Meflteil 17 beispielsweise 
eine mdglichst ungestdrte Einstrdmung ohne Strd- 50 etwa in der Mitte des Strdmungsquerschnitts 7 von der 
mungsabldsungen m den MeBkanal und eine Parallel- Mittelachse 11 symmetrisch aufgeteilt wird, damit das 
strdmung im MeBkanal, insbesondere im Bereich des strdmende Medium ein im MeBteil 17 untergebrachtes 
Mefielements, zu erzielen. Dies laBt sich jedoch mit den temperaturabhangiges MeBelement 20 mdglichst ohne 
abgerundeten Begrenzungswanden nur eingeschrankt stdrende RandeinflOsse der Begrenzungswandung 5 an- 
verwirklichen.daderEinlaBbereich des MeBkanals auf- 55 strdmt Im AusfUhrungsbeispiel in den Fig. 1 und 2 
grund der angestrebten kleinen Bauweise der Vorrich- strdmt das Medium von rechts nach links, wobei die 
tung eine zu geringe Erstreckung in Strdmungsrichtung Strdmungsrichtung durch entsprechende Pfeile 30 ge- 
aufweist, um insbesondere bei turbulenter Strdmung ei- kennzeichnet ist 

ne optimale Einstrdmung ohne Strdmungsabldsungen Die Vorrichtung 1 setzt sich einstQckig aus dem MeB- 
2u erhalten. Bei bestimmten Strdmungsverhaitnissen 60 teil 17, einem Trtgerteil 18 und einem Halteteil 19 zu- 
kdnnen sich daher Strdmungsabldsungen insbesondere sammen und ist zum Beispiel aus Kunststoff in Kunst- 
im EinlaBbereich des MeBkanals einstellen. die zeitlich stoffspritzguBtechnik hergestellt Das MeBelement 20 
instabiler Naiur sind und welche die Strdmung im Be- kann durch Ausatzen eines Halbleiterkdrpers, beispiels- 
reich des Mefielements derart beeinflussen, daB eine weise eines Siliziumwafers, in sogenannter mikrome- 
Verstarkung des MeBsignalrauschens und damit Ver- 65 chanischer Bauweise hergestellt werden und besitzt ei- 
schlechterung des MeBergebnisses auftritt nen Aufbau. der zum Beispiel der DE-OS 42 19 454 ent- 

nehmbar ist Das MeBelement 20 hat einen durch Ausat- 
zen entstandenen membranfdnnigen Sensorbereich 21, 
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„. ^ . ^ « eingezcichneten Unie von der rechteckfOT^n AuslaBsffnujig 46 schUeBt 

II begrcnzt wird. Der Scnsorbcreich 21 hat eine auBerst sich quer zur unteren AuBenfiache 45 cine der Strft- 

genngeDickeundbesitztmehrercebenfallsdurchAus- mung 30 entgegenstehende Berandungsnache 42 des 

atzcn entstandenc Widerstandsschichten, die wenig- MeBteils 17an,diestromaufwfirtsderEinlaB6ffnung36 
stens emen temperaturabhangigen Meflwiderstand und 5 in abgemndeter Form von der unteren AuBenfiache 45 

beispiekweise einen Heizwiderstand bUden. Es ist auch zur Unterflache 37 des MeSkanals 33 bis an die Einlafl- 

mfighch, das MeBelement 20 als sogenanntes HeiBfilm- dffnung 36 f Ohrt 

sensorelememvon£usehen,dessenA^^^ ErfindungsgemaB ist stromaufwarts des MeBele- 

u ? , ^ entnehmbar isL Derartige ments 20 im Berdch der EinlaBdffnung 36 des MeBka- 
HeiBfilm-Sensorelemente besitzen ebenfalls auf einem ,0 nals 33 ein Strtmungshindemis 50 vorgesehen, das im 

plattenf5nnigen Sabstrat aufgebrachte einzehc Wider- Ausfflfarungsbeispiel in Form einer Stolperkante 51 aus- 

stands schichten. die wenigstens einen temperaturab- gebildet ist Die Stolperkante 51. die eine scharfkantiee 

hangigen MeBwideretand und beispiekweise wenig- Umlenkung der StrSmung bewirkt, ist an der Oberfla- 

stens emen H«zwiderstand umfassen. Die einzelnen che 3« an einem zu der StrOmung 30 hin offenen Ende 
Widerstandsschichten des MeBelements 20. beziehungs- 15 des MeBkanals 33 vorgesehen. Das Ende des MeBkanak 

Zt!Ziu S^r'^T^21 sind mittels im Imiem der 33 wird von einer StMache 48 d^ Haltet^^^^^^^ 

yomchtung 1 verlaufenden AnschloBleittingen 22 mit Vorrichtung 1 und der BerandungsflSche 42 bemnzt 

it^I'^ i « ^ dargesteUten elektroni- Die beispielsweise rechteckfftrmige StirnHalell sTeht 

schen Auswcrteschaltung 23 elektnsch verbunden. Die der Stramung 30 entgegen und erstreckt sich paralle 
elektromsche Auswerti^^^^ 23 enthait beispiels- 20 zur Ungsachse 10 vom Meflteil 17^ Beg^^^^^^ 

weise erne brflckenfthnliche WiderstandsmeBschaltung. wandung 5. Stromabwarts der in der N«ie SrX 

f'^^l^.^^'^'^^f^^^^^ che4«vorgesehenenSto!perkante51isteinerimieX. 

il^t d^^, Vorrichtung 1 unterge- mige Vertiefung 52 aus der OberHadie 38 des MeBka- 

bracht Mit emer am Ha^teteil 19 vorgesehenen Steck- nals 33 ausgenommen, die sich quer zur Ungsachse 10 
^^^Zlititt^^^^ ^ undquerzurMittelachsellersiecktDiSn^^^^^ 

^^""^ clcktrischen Signale beispielsweise ge Vertiefung 52 ragt also senkrecht zur Zeichenebene 

emem weiteren elektronischen Steuergerat zur Aus- in die Zeichenebene der Fig. 1 und 2 hinein und hat 

S!!fn/"f "Y'.r'^'? ^I'^'^f ' ""^^^'^"^ ^'^^^ Erstreckung. die etwa der B^ite dX 

Funktioncn der elektronischen Leerlaufsteuerung oder nungsquerschnitts der EinlaBdffnung 36 des MeBkanals 

der Motorleistungssteuerung der Brennkraftmaschine 30 33cntspricht oung woes MeDxanais 

stcuert Auf eine ausfOhrUche Beschreibung der Funk- Wie in der Fig. 2. einer vergrCBerten DarsteUunff des 

tton und des Aufbaus temperaturabhangiger MeBele- MeBteils 17. dargesteUt ist. bewirkt die Stolperkante 51 

rrTLr^J*?'''^*'''*?'*'^''*"^^*^*^^"^*™ ^ eingezeichnetes Abldsegebiet 54. das im 

nIrK.T, T^'"^^ u . u . . . . wesentlichen den Bereich der Vertiefung 52 einZmt 

JjJ^ne !iZ^^lJ^^^?f. ' ^"^^^ ^^^t^" ^ Ablasegebiet 54 der Stramung ist zeitlich und 

!S T «i'!\<l"««*!rf«»™«e.GestaIt und emen sich m rtumlich relativ stabil und tritt stets an gleicher SteUe 

a«aler Richtung mi MeBteil 17 erstreckenden MeBka- auf. mit dem Effekt, das die bei bisherigen VoSch tun! 

3fn UmTiifki!l.?^i'^ni ^^^ir^^J"""^ aufweisen- genzeitlich instabilen und an verschiedenen Stellen auf- 

RtS,^.«i u fi^f ^33 erstreckt sich m tauchenden AbI6segebiete 56 verhindert oder zumk. 
Richtung der Mittelachse 11 axial im MeBteil 17 von 40 dest stark abgeschwlcht werden. Von derartigen. in der 

«^fl' ^fP '•^^^Ir^^S^^S?" Querschnitt Fig. 2 gesirichelt eingezcichneten. sporadisch auf^eten' 

S DefM/^^^^^ T ^^l"^^^ Ablasegebieten 56 gehen StdSmgen in die St^S- 

35. Der MeBkanal 33 1st von emer der Mittelachse 11 mung aber, die zu einer Erhdhung des sogenannten 

^!^n[Z?^l^u"\%^'' " einer der Mittelachse 11 Grundrauschens des vom MeBelemem SabS^eS 
AiSSi^ e^e^^^^chen MeBsignalsfOhren. Mittels der stofperkan- 

S!^jVr * MeBkanal 33 exzentnsch zur Mit- te 51, beziehungsweise des stabilen Abl6segebiets 54 

iJf^!^^ anz^rdnen. 1st es auch mdghch. diesen zen- werden solche St6rungen vermieden. so daB <L Grund- 

tnsch Oder im Bereich der Mitteiachse 11 der Begren- rauschen verringert wird Es ist audi maglich, anstelle 

zungswandung 3 anzuordnen. Das plattenfarmige MeB- der Stolperkante 51 andersartig gestaltetf s1u«r^«. 
c^Jnnf Jnlf^ ^p'^^f"^ ? mit seiner graflten Er- 50 hindemisse auszubUden. beispielsweise in Form eines in 

streckung radial m Richtung der Langsachse 10 orien- der Stramungslehre bekannten. sogenannten Stoloer- 

KAa 1 ^™symmetnsch von dieser aufgeteilt Das drahtes. In die Strdmung hineinragende StolperdrShte 

Mefle ement 20 1st mit emem semer schmalen Enden werden wie Stolperkanten an bestimmter SteUe an ei- 

emscitig ,m Trfigerteil 18 an der Oberfiache 38 gehalten. nem Karper angebracht, um durch eine punktuelle Er- 

so daS dieses mit semen beiden Seitenflachen in etwa 55 hahung des Stramungswiderstandes am Karper, strom- 

parallel zur Mittelachse 11 vom Medium umstramt wird. abwarts der Stolperkante beziehungsweise des Stolper- 

Das Medium su-amt von der EmlaBaffnung 36 des MeB- drahtes. ein defmiertes Ablasegebiet in der Strdmung 

Umfini^^.T^ T^"/t^ ''''^ herbeizufOhrea Hienu hat das Stramungshindemis ei- 

Umlenkkanal 34, um den Umlenkkanal 34 m radialer ne Abmessung. welche der Grenzschichtdicke an der 

Richtung m Richtung ernes m den Fig. 1 und 2 einge- eo Stelle des vorgesehenen Stramungshindemisses in etwa 

zeichncten Pfeils 31 aus einer Auslafldffnung 46 zu ver- entspricht. wodurch sich stromabwarts des Stramungs- 

lassen. Das aus der AuslaBaffnung 46 herausstramende hindemisses ein besonders hoher Druckgradient zur 

Medium verimscht sich anschheBend wieder mit dem Wandung hin ergibt. so dafl sich stromabwarts des Stra- 

T . „ « « ^"^"^^S \ herumstrdmenden Medium. Die mungshindemisses ein zeitlich und raumlich stabiles Ab- 

AuslaBaffnung 46 besitzt wie der Umlenkkanal 34 bei- 65 lOsegebiet einsteUt 
spielsweise einen rechteckfarmigen Querschnitt und ist 
an einer parallel zur Mittelachse 11 orientierten, unte* 
ren AuBenfiache 45 des MeBteils 17 vorgesehen. Rechts 
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Patentansjl^Pe 

1. Vorrichtung zur Messimg der Masse eines str5- 
menden Mediums, insbesondere der Ansaugluft- 
masse von Brennkraftmaschinen. mit einem sicb 5 
quer zur Str6mung des Mediums erstreckenden 
Trigerkdrper, der aus einer die Strdmung begren- 
zenden Wandung in die StrOmung hineim-agt, wo- 
bei ein im TragerkSrper vorgesehener MeBkanal 
vom strdmenden Medium durchstrOmt wird, in wel- 10 
Chen ein temperaturabhangiges MeBelement un- 
tergebracht ist, dadarch gekenazeiclmel; dafi 
stromaufwfirts des MeSelements (20) am Tr9ger- 
kdrper ein Strdmungshindemis (50) vorgesehen ist, 
das eine im MeBkanal (33) wirksame, definierte 15 
Strdmung$abldsung(54) bewirkt 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strdmungshindemis (50) im Be- 
reich einer EinlaBdffnung (36) des MeBkanals (33) 
vorgesehen ist 20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB das Strdmungshindemis (50) in Form 
einer Stolperkante (51) ausgebildet ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB stromabwarts der Stolperkante (51) 25 
aus einer den MeBkanal (33) begrenzenden Wan- 
dung (38) eine Vertiefung (52) ausgenommen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Strdmungshindemis (50) in Form 
eines Stolperdrahtes ausgebildet ist 30 

6. Vorrichtung nach Anspmch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Stolperdraht im Bereich einer 
EinlaBdffnung (36) des MeBkanals (33) vorgesehen 
ist 
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